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Durabilidad de los hormigones. Reac­
cion arido-aIcalis
VERONELLI, D.] .E. Materiales de
Construccion dell.B.T.C.C., nO 171
(julio, agosto, septiembre 1978),
pp. 5-34.
�rededo� del ano 1940 se establecio que
clerto.s ?POS de deterioros del hormigon,consritufdos por una fisuracion en mapa
d •
'
se ebfan a 10 que se llamo reaccion alcali-
agregado. Esta reaccion ten la lugar entre
l�s alc�� del cemento liberados por la
hidratacion de aquel y silice de caracter
amorfa y vitrea contenida en algunos :iridos.
Todos los cementos portland tienen oxidos
de sodio y de potasio, por 10 menos en algu­
nos decimos de por ciento y con los per­
feccionamientos actuales de fabricacion del
cemento, enfocados a economizar combusti­
ble, la tendencia es a aumentar el contenido
de alcalis. De los aridos, en cambio, son
reactivos 0 potencialmente reactivos solo
algunos. Segun el Manual del Concreto del
Bureau of Reclamation 10 son los opalos,
los vidrios reoHticos y las rocas volcanic as
acidas 0 intermedias; la silice hidratada,
que puede ser un constituyente menor de
rocas; las rocas volcanicas de mediano 0
alto contenido de silice, con exclusion de
los vidrios basicos como los basaltos; las
rocas opalinas y calcedonias incluyendo mu­
chos pedernales y silex corneas; algunas
fditas, tridimitas y zeolitas, vidrios daciticos,
andesiticos y sus tobas.
Seg{ln el estudio de los productos que
aparecen en la zona de reaccion se ha
establecido que ellos son geles de s11ice
hidratada, silicatos alcalinos de sodio y /0
potasio y silicatos complejos alcali-calcicos,
101 cuales por si no son expansivos, pero
Ie supone que la expansion proviene de
una presion de origen osmeticc a traves
de una membrana semipermeable que for­
man esos geles. Para que tal membrana
se origine es condicion que la sflice realmen­
te reactiva de los :iridos y los alcalis dispo­
nibles del cemento esten en proporcion
adecuada, cuyo ambito de variacion es bas­
tante estrecho. Y fmalmente, para que se
genere presion osmotica es necesario que
exista del otro lado de la membrana un
disolvente, 0 sea, agua, que es el unico que
puede presentarse en la practica del hormi­
gon,
Si no hay contacto permanente con la
humedad exterior no hay que terner que
se produzca ninguna presion de este tipo
que genere deterioros en el horrnigon.
La reaccion alcali-arido se puede evitar
en varias formas_ En primer lugar, como es
obvio, por reemplazo total 0 parcial de los
aridos reactivos por otros inertes. En segun­
do lugar por incorporacion al horrnigon de
sustancias que en cornbinacion con los aridos
potencialmenre reactivos que se usaran, inhi­
ban esa reaccion, Estos inhibidores son pri­
mordialmente puzolanas que contienen sni­
ce metaestable, en estado amorfo 0 vitreo
y su accion consiste en desplazar la propor
cion silice acriva-alcalis disponibles fuera del
ambito peligroso. En tercer lugar esta el
uso de cementos con un contenido de aleOllis
disponible no peligroso, 10 cual se establece
por ensayos. Recientemente a esta ultima
condicion se Ie ha dado un cariz diferente
en el sentido de especificar una limitacion
del contenido de alcalis en el horrnigon y no
en el cemento empleado, como se hacia
antes.
E,G.
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Reologfa del honnig6n fresco.
BOMB LED, J. B. Rh eo logie du
beton frais. Ciments, beton, plcitres,
chau«, nO 1/78-710, pp. 27-29.
Los tres componenres reologicos del horrni­
gon fresco son la cohesion, viscosidad y la
friccion interna. Se acepta, en general, que el
horrnigon fresco es un cuerpo viscoplastico,
10 cual es una buena aproximacion a una rea­
lidad mas compleja en que pueden presentar­
se fenornenos de tixotropia, dilatancia, fra­
guado falso, etc. Ademas, la vibracion anula
lit cohesion localmente y disminuye en forma
notable la friccion interna.
La cohesion proviene de la pasta inters­
ticial, 0 sea, varia en la misma forma que
la de esta, fundamentalmente en fundon
del contenido de agua. Los resultados expe­
rimentales muestran que hay un contenido
de agua que produce un maximo de cohesion,
que corresponde sensiblemente a la canti­
dad de agua necesaria para lIenar todos
los espacios intergranulares y que delimita
dos comportamientos reologicos diferentes.
Con rnenos agua, el material contiene aire
y la cohesion se debe a la tension superficial
en los meniscos y aI ser sometidos a una
solicitacion se separa con muy poca defor­
macion, tiene un comportamiento fnigil,
en este caso, por existir superficies libres,
se puede modificar la cohesion con aditivos
tenso-activos. Con mas agua, la cohesion
se produce por las cadenas de floculacion
que Ion muy deformable. y dan lugar a
comportamiento viscoplastico, en este caso
sOlo Ion efectivos 10. defloculanres ionicos.
La friccion interna depende de los granos
y contribuye a la formacion de un esqueleto
que rigidiza el conjunto y le confiere una
cierta indeformabilidad al hormigon fresco;
por ejemplo, en la. piezas que Ie desmoldan
ante. del fraguado. Como contrapartida la
pasta intersticial de cemento desempefia
el papel de lubricante.
La viscosidad tiene III principal mani­
festacion en la vibracion que, como dijimos,
reduce hasta casi anularlas la cohesion y la
friccion interna.
La trabajabiIidad del hormigon no e.
una caracteristica intrinseca del material
sino que depende en forma no bien cuanri­
ficada todav!a de los factores reologicos,
Se necesita hacer progresos en los proce­
dimientos de medida y en la definicibn
de la parricipacion de cada uno de los
factores para a1canzar un conocirniento ca­
bal de ese aspecto tan fundamental en el
uso del hormigon,
Petrografia pracrica del hormigon,
pow ER, T.O. Y HAMMERSLEY,
G. P. Practical concrete petrography.
Concrete, vol. 12, nO 8 (agosto
1978), pp. 27-31.
EI analisis petrognifico de los agregados se
torna cada vez mas irnportante a medida
que se agotan los depositos conocidos y
ya probados y sc hace neccsario recurrir
a fuentes nuevas. Este anal isis puede propor­
cionar informacion sobre la dureza, porosi­
dad, permeabilidad, peso especffico y propie­
dades termicas de los agregados. Por otra
parte, tam bien da lugar a identificar sus­
tancias potencialmente dafiinas en los :iridos,
tales como sales, materias organicas, mica
y minerales arcillosos, piritas y formas de
silice reactivas con alcalis.
EI analisis mineralogico del hormigon
hace posible identificar los componentes
principales del clinquer en los granos no
hidratados de cemento y distinguir tipos
de cemento, segUn la proporcion de 101
componentes y tambien caracterizar las pu­
zolanas cuando se usan estas. Ademal se
pueden distinguir algunos productos de la
hidratacion, 0 de alteraciones, como por­
t1andita, etringita y calcita entre otros.
La tecnica usada es la misma que se
emplea en Ia clasificacion de rocas, a sea,
la observacion aI microscopio con luz polari­
zada de cortes delgados, Pero tambien pue­
de recurrirse a tecnicas subsidiarias como
microscopia can luz incidente de muestras
pulidas, microscopfa electronica, anaHsis de
absorcion de rayos infrarrojos y difraccion
de rayos X. En la pctrografla del hormigon
las muestras pucden ser atacadas selectiva-
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mente para diferenciar las difcrentes fases.
Con tecnieas desarrolladas en EUA se pueden
analizar bloques pulidos de hormigbn del
orden de 1 em de arista con estereo mi­
croscopio para determinar el contenido de
poros y la razbn cernento-aridos.
Aceros de baja aleacion yalta rests­
tencia con niobio.
ALARCON, O.E. Desenvolvimento
de tecnologia de fabricacao dos
Oleos de baixa liga e alta resistencia
(acos B LAR) com ni6bio. SiJerurgid
Latinoamericana, NO 226 (Fe brero
1979), pp. 61-73.
Este trabajo es una vista de conjunto del
desarrollo de I. tecnologia de los aceros
de baja alcacion y de alta rcsistencia, los
cualcs salicron a luz en la decada del 40,
pero cornenzaron su uso intensive unos
diez an os dcspues.
Antes de que aparecieran estos a(.ClOS.
el unieo medio par el cual sc lograball altas
resistencias era el aumento de contcnido
de C y Mn, que I1evaba aparejado la dis­
minucion de ductilidad y las dificultades
de soldabilidad.
Los aceros de baja aleacion y de alta
resisrcncia can niobio se caracter izan por
un elevado limite de fluencia atribu ido a
su estructura ferr itica de granos finos y .11
endurecimiento provocado por 1.1 precipi­
tacion de los elementos de aleacion. EI
niobio, en porcentajes del orden de 0.10/0.
eleva significativamente el limite de fluencia
con 1.1 condicion adicional de que tenga
grano fino.
Estos aceros alcanzan tarnbien altos ni­
veles de tenacidad por refinarniento de su
grano ferdtico, ya que su contenido de
carbon es bajo. En consecuencia, cada vez
se usan mas en aplicaciones donde son
importantes las solicitaciones dinamicas.
Otra propiedad deseable en los aceros
de alta resistencia es la soldabilidad, que
se cumple si la zona afectada por el calor
no se endurece mucho. Hay una formula
del carbono equivalente. cuyt) valor debe
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mantenerse por debajo de un cierto limite.
para que no haya necesidad de precauciones
cspeciales en 1.1 soldadura. La presencia de
niobio perrnite rebajar el contenido de car­
bono y por tanto incrementar la fase ferri
tica, factores ambos que favorecen 1.1 solda­
bilidad.
EI logro pieno de las propiedades tan
ventajosas de estos aceros no depende st,lo
de una apropiada composicion quimica,
sino, tambien, con igual grade de importan
cia. de un proceso de laminacion adecuado
y controlado con mucha precision. En este
trabajo se desarrolla y explica con bastante
extension la tecnica de laminacion controla­
da que da lug.lr a las estructuras meralurgicas
buscadas.
Medicion del ancho de gTietas en una
superficie de hormigon por medio de
un resistor foto�nsible.
SALAH,A.S. y LOVEGROVF.J.M.
Measuring the crack width on
concrete surfaces by light de­
pendent resistor. �la�aziPle of Con­
crete Re se arch , vol. 31. nO 106
(marzo 1979). pp. 37-40.
Sc expone 1.1 teoda y se describe el ins­
trumental que conforma una tecnica para
medir el ancho de grietas en superficies
de horrnigon a base de resistores cuyas
resistencias electricas dependen de 1.1 ilumi­
nacion, aprovechando el heeho de que 1.1
existencias de una grieta en una superficie
de hormigon reduce 1.1 cantidad de luz refle­
jada por la zona donde ella esta,
La tecnica es muy util cuando no se
puede aplicar otros metodos mas tradicio­
nales para medir grietas, como microscopio
o extensometros mecanicos 0 electricos. EI
aparato puede manejarse con control rernoto
y no requiere acceso de los observadores at
punto de medicion. Su operacion es muy
simple. la lectura es rapida y expedita en 1.1
repeticion, asi, por ejemplo, en ensayos en
laboratorio no es necesario interrumpir 1.1
secuencia de cougas al haeer las medidas.
La sensibilidad del metodo puede lIegar
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a la apreciacion de abertura de grietas de
0.02 mm y su exactitud es comparable a la
que se logra con microscopio 0 con exten­
sbmetros especiales.
El aparato se puede usar en terreno
tomando la precaucion de hacerle una en­
voltura hermetica y seUada a prueba de
humedad, sin embargo todavla no se conoce
se estabilidad a largo plazo ni los efectos
que sobre ';1 tienen los cambios atmosfericos,
El desarrollo de dispositivos de ab­
sorcion de energia para sistemas de
aislacien sismica.
KELLY, J.M. Y TSZTOO, D.P.
The development of energy-absorb -
ing devices for aseism ic base iso­
lation systems. Earthquake Engi­
neering Research Center, Report
NO UCB/EERC-78/01, enero 1978,
39 pp.
Se describen los ensayos realizados para
determinar las caractedsticas de absorcion
de energia de dispositivos que funcionarian
asociados a un sistema de aislacien de la
base de las estructuras. Los dispositivos
deberfan comportarse como fusibles, en el
sentido de que deben ser rigidos frente
a solicitaciones pequenas tales como cargas
de viento y terremotos leves, pero deben
ceder frente a cargas de mayor magnitud.
Las ventajas de su aplicacion, en caso que
se encuentre una buena solucion, estriban
en que los danos se concentrarlan en ele­
mentos reemplazables y que, por ser meca-
. . ,. . ,
ruCOI, requenna poca 0 nmguna mantencion.
Se ensayaron dos dispositivos, ambos ba­
sados en la torsion plastica de barras de
acero dulce. Esas barras horizon tales esta­
ban soldadas en sus extremos ados verticales
que se apeman a la base y a otras dos
intermedias que Ion las que se conectan
a la estructura.
EI programa experimental comprendio
la aplicacibn de cargas sinusoidales y no
sinusoidales, estas ultimas de caracter pe­
riodicas y no periodicas,
Se llege a la conclusion que estos dis­
positivos se comportan bien ante los dife­
rentes tipos de carga a que fueron probados,
Con respecto a las cargas estocasticas, 0
no sinusoidales, que son las que mejor
representan los movimientos sismicos, se
encontro que tanto la respuesta desplaza­
miento-fuerza aplicada como la disminucion
de la fuena absorbida a medida que aumen­
taban los ciclos de carga fueron comparables
a los resultados obtenidos con cargas sinu­
soidales. El deterioro de 10$ dispositivos
con el trascurso de las cargas fue gradual
y la duracion de media vida fue muy superior
a la duracion esperada de cualquier terre­
moto fuerte. Los resultados hacen suponer
que se pueden proyectar dispositivos que
absorben energia para una duracion de vida
igual al de la estructura en que se instalen,
aunque tambien es posible pensar en pro­
yectarlos de modo que se reemplacen al
daiiarse.
La proteccion contra incendios en la
. ,
construccion,
BA YON, R. Editores asociados S.A.
Barcelona 1978. 507 pp.
EI aumento de los dafios y perdidas en
vidas humanas causadas por los incendios
debidos a la evolucion y desarrollo de
las tecnologias, la utilizacion de nuevas
fuentes de energia, el uso masivo de mate­
rias peligrosas, las concentraciones humanas
en pequenos espacios urbanos es una reali­
dad que se produce cada dia en los diversos
paises del mundo.
En Francia, desde el aiio 1954 la nor­
mativa de seguridad contra incendios de­
sarrolla ampliamente las disposiciones comu­
nes y especificas segun las actividades.
Basandose en 10 anterior, Rene Bayon
ha preparado y redactado este completo
tratado de prevencion contra el fuego en
la construccion para ayudar al proyectista.
Se presenta por primera vez en lengua
castellana un tratado que desarrolla no solo
el aspecto ciendfico de la nueva tecnolo­
gia, sino tambien el aspecto tecnico de
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aplicacion cientificamente concebidos y ex­
puestos,
La obra tiene un interes concreto, puesto
que, adema. de los estudios preliminares,
flcil y claramente expuestos sobre los con­
ceptos y elementos de la proteccion contra
el fuego, desarroUa las instalaciones de de­
teccion automatica, la extincion por agua
y gas, la iluminacion de seguridad, los
elementos cortafuegos, los sistemas de eva­
cuacion de humos, las instalaciones de fon­
taneda y la proteccion contra rayos.
EI autor utiliza fichas tecnicas en las
que precisa las condiciones de las instala­
ciones, sus elementos y sus materiales.
La autoridad de Rene Bayon aparece
respaldada por el amplio caealogo de lUI
trabajol sobre el tema de construccion,
y su ejercicio profesional en la especiali­
dad, que unido a IU altura didactica, hacen
de la obra un medio indispensable de con­
sulta.
Supone, sin duda, la obra una impor­
tante aportacion a la bibliografia tecnica
indispensable para el ingeniero y el arqui­
tecto y para quien haya de realizar el pro­
yecto y diseilo de instalaciones contra el
fuego.
Se complementa la obra con la refe­
rencia bibliografica de la legislacion vigente
en Francia y Espana, y los textos de las
Ordenanzas de Prevencion de Incendios de
algunas corporaciones locales y las Normas
del Ministerio de la Vivienda.
Estudios sobre corrosion de las arma­
maduras en el horrnigon por expo­
sidon al medio ambiente.
RA]AGOPALAN, K.S. Y o tro s"
Field exposure studies on corrosion
of reinforcing
The Indian
vol. 52, NO 9,
pp. 231 Y 240.
Como continuacion de una invesrigacion
anterior se planteo un programa experimen-
steel in concrete.
Concrete Journal,
(septiembre 1978)
SI
tal de exposicion de muestras de horrnigon
armado con distintos recubrimientos, en
varios lugares situados en zonas climaticas
caracteristicas, a saber: sabana tropical, hu­
meda subtropical, bosque lluvioso y semi
oirida 0 de estepa sub tropical. Las rnues­
tras tenian incorporadas diversas soluciones
de proteccion 0 de inhibicion de la corrosion
que se habian analizado en la investigacion
prevIa.
En cada lugar se colocaron 36 muestras
y en ellas se variaron los contenidos de
doruros en tres escalones que eran el mi­
nimo, el promedio y el maximo que se
encontro en un gran numero de muestras
de arena, grava, cementa y agua de varios
yacimientos. Se expusieron series paralelas
con maximo contenido de sales y con un
determinado inhibidor de la corrosion y
otras con recubrimiento previo de las ar­
maduras con pasta de cementa inhibida.
Tarnbien se expusieron series con un conte­
nido medio de sales y con recubrimientos
especificos del hormigon que se habian
desarrollado previamente y una serie con
un contenido minimo de sales en que las
armaduras fueron desoxidadas con un gel
especial.
En cada una de las series se prepararon
muestras con 13, 25, 38 y 50 mm de
recubrimiento de hormigon.
EI tiempo de exposicion se prolongo,
en algunos casos, hasta 7 afios,
Se encontro que no hay mucha diferencia
de comportamiento entre un hormigon con
un contenido medic de sales (0.0040/0 de
cloruros y 0.0170/0 de sulfatos) y uno con
contenido minimo (0.0010/0 de doruro y
0.0080/0) de sulfatos). Mientras que con
el contenido maximo de sales (0.10/0 de
doruro y 0.040/0 de sulfato) hay una
velocidad de corrosion de 0.02 mm por
afio con 13 mm de recubrimiento y esta
es diez veces mayor que la que se produce
con contenidos minimos 0 medios de sales.
EI recubrimiento minimo para impedir la
corrosion de las armaduras es de 2S mm,
pero es preferible uno de 38 mm.
La adicion de inhibidores de corrosion
redujo la corrosion de las armaduras con
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contenidos maximos de sales.
Aun con el contenido maximo de sales.
el recubrimiento de las armaduras con lecha­
da de cemento inhibida puede dar protec­
cion total incluso con el recubrimiento
menor, de 13 mm.
EI recubrimiento del hormigon con una
mezela de cementa-arena y asfalto fue muy
efectivo.
• Ottos autore.: Chandrasekaran, S.; Rengaswamy.
T .M.; Ba1asubramanian. T .M.; Chandrasekaran. V.
y Muralidharan. V.S.
Desechos de hormigon como aridos
para hormigon. Vision general del
problema.
NIXON, J. Recycled concrete as
an aggregate for concrete- a review.
Materiaux et constructions, NO 65
(septiembre octubre 1978).
pp.371-378.
Recientemente se han hecho VariOI traba­
jos sobre las propiedades de 101 hormigo­
nes cuyos andos son trozos de hormigcn
chancado.
La diferencia mas marcada del hormigon
recielado, con respecto a agregados tradi­
cionales, es su gran absorcion de agua.
Hay acuerdo general de que la resistencia
a la compresion de este hormigon es infe­
rior al normal: puede ser 20% inferior °
aun mas. Tambien la resistencia a la flexion
parece ser inferior. segUn se deduce a una
reducida evidencia experimental. No esta
claro si la resistencia del hormigon original
influye en la del producto fmal. Pero hay
clara evidencia que el factor mas debil del
hormigen recielado es la adherencia con el
hormigon chancado.
La durabilidad del hormigon recielado
se ha examinado principalmente por expo­
sicicn a cielos de congelacion y deshielo
y los resultados obtenidos hacen pensar que
no hay problemas. En el hecho, la pasta
de cementa puede bloquear los poros de
un agregado original poroso y vulnerable
a las heladas y en esa forma mejorarlo.
Poco es 10 que se ha averiguado sobre
el efecto de impurezas del hormigon chan­
cado en el hormigon fmal. La influencia
de los sulfatos es la que mas se ha investi­
gado, por su presencia tan frecuente, ori­
ginada en el yeso de estuco, Este puede
ser un problema importante en el recielado
de desechos de hormigon de edificios en
general. Los resultados que se han publi­
cado seiialan que para un horrnigon colocado
en un ambiente humedo debe limitarse el
contenido total de sulfato soluble a un
valor entre 0.5 y 10/0.
En general, entonces, parece haber un
conocimiento suficiente de las propiedades
fundamentales para aplicaciones de ingenie­
ria del horrnigon recielado y aparentemen­
te el defecto principal es una pequeiia
reduccion de resistencia. Sin embargo se
requiere mayor investigacion sobre la dura­
bilidad, la fluencia lenta y expansion por
. ,
saturacion.
